Riizné metody manazerstvi kvality

Prace €. 14: Vybér ze zakladniho souboru — intervalovy
a bodovy odhad pravdépodobnosti

Datum: 14.9 — 26.12.2019 Martin BaZant
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1 Uvod

V dnesnim dile si probereme problematiku vybéru ze zakladniho souboru a vliv po¢tu vybranych
kust. Nasledné intervalovy odhad a bodovy odhad pravdépodobnosti.

Vliv poctu
vybranych kust

Intervalovy
odhad

1.1 Nahodny vybér

Néhodny vybér by mél spliiovat:

Pravdivost: neodstrafiovat odlehlé hodnoty, hodnoty mimo limit anebo blizko limitu, pokud
nedokazeme zdtvodnit:

e jejich neirelevantnost — napf. nesériova vyroba, pii které technik/ technolog/ kvalita nastavovali
parametry anebo néco zkouseli;
e o je zpusobilo anebo co se za nimi ,,skryva‘
o Kolem $el vozik a vibrace narusily méfeni — jedna se tedy o naruseni méficiho systému, ne
0 hodnotu s odlisnymi parametry.
o Prvni kus/-y — nez se proces stabilizuje — je dilezité, co délame s prvnimi kusy, pokud je
standardné vyhazujeme (tedy ,,neméli by se* dostat k zakaznikovi), miizeme je odstranit
Z analyzovaného souboru. Ale pokud takové kusy se k zdkaznikovi dostanou, neni spravné
je z analyzy odstranit — minimalné je potieba tuhle informaci zminit v analyze, napf.
udélame analyzu se vS§emi hodnotami a poté dalsi bez danych hodnot.

Reprezentativnost: nahodny vybér ma obsahovat hodnoty ze vSech podminek procest/skupiny.

Napriklad pii anketé/ prizkumu by mél vybér zahrnovat zastupce:

3 £
Zenského, muzského i nespecifikovaného pohlavi

-

e Rizna povolani

e Ruzné vekové skupiny

i
e Rizné narodnosti
|

Ay
o

e Rizné nalady
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A co ve Ve vyrobnim procesu to mize byt odebirani vzorkl na zikladé

vyrobé? definovanych pravidel:

e Casovy tsek: kazdé 4H/ 3 kusy; 1x za tyden 3 ks (zastupce
vyrobkové rodiny);

£s e Stavu vyroby: 3 kusy na zacatku a konci vyroby; 3 kusy po
, < presetizeni vyroby anebo po prestavce.

ol

1.2 Rlzné druhy vybéru

Jednoduchy nahodny vybér — procedura, pii niz ma kazda polozka stejnou pravdépodobnost, Ze
bude vybrana (napt. losovani ¢isel pii sportce/ bingo ...) [2].

Stratifikovany (vrstveny) vybér rozdélime vzorky do skupin a nasledné vybirame pomérné zastupce
Z jednotlivych skupin. Naptiklad mame:

e 300 vyrobkil dodavatel ,,A“,

e 600 vyrobkti dodavatel ,,B*“ a

e 100 vyrobkil dodavatel ,,C*.

Pokud budeme chtit vybrat 50 vyrobki, na§ vybér se bude skladat z:

e 15 vyrobki dodavatele ,,A“ (30 %)
e 30 vyrobki dodavatele ,,B“ (60 %) a
e 5 vyrobkt dodavatele ,,C* (10 %) [2].

15 ks 5 Ks
30% 10%

Dodavatel ,A" Dodavatel ,B" Dodavatel ,C"
(300 vyrobkd) (600 vyrobkd) (100 vyrobkd)

Systematicky vybér je vybér na zakladé definovanych intervalti vybéru vzorku z populace [3].



mailto:bazant.martin@gmail.com

bazant.martin@gmail.com Metody manazerstvi kvality

1.3 Vliv poétu vybranych kusu

Ano,
pocet ma vliv na
vysledek.

50

NG

Ted’ si ukdazeme vliv poc¢tu vybranych kusti na vysledek analyzy.

Pro tenhle pripad jsem vygeneroval 1.000 hodnot s normalnim rozdélenim (50; 0,25), které budou
predstavovat vsechny zmétfené kusy naseho procesu. Z téhle skupiny jsem nasledné vybral hodnoty,
reprezentujici nahodné méfeni vyrobki ve vyrobé:

e 100: zmétili jsme kazdy 10. vyrobek z procesu;
e 10x5: zméfili jsme prvnich 5 vyrobki a po vyrobé 100. vyrobku jsme zméfili dalSich 5 kusi,
e 10: zmé¢fili jsme kazdy 100. vyrobek z procesu.

Nize muzete vidét statistické parametry pro jednotlivé skupiny analyzovanych dat.

Variable Mean StDev Minimum Median Maximum Range
1.000 50,001 0,259 49,160 50,010 50,920 1,760
100 50,050 0,236 49,410 50,030 50,640 1,230
10x5 49,992 0,276 49,260 50,015 50,520 1,260
10 50,139 0,180 49,870 50,160 50,400 0,530

Napiiklad je mozné vidét rozdil v priméré hodnoté (Mean) a smérodatné odchylce (StDev) — ve
dvou zéakladnich parametrech, pomoci kterych se po¢ita ,,odhadovana“ zpusobilost a PPM procest.

Pro nasi demonstraci zanedbame, Ze mame maly pocet hodnot (ucili mé, Ze statistické minimum je
50 hodnot a napf. pro Ford je to 125 hodnot). Pokud dané hodnoty pouZijeme pro ,,odhad* Cpk/Ppk
a PPM naseho imaginarniho procesu se specifikaci 50 = 1, dostaneme vysledek nize:

Variable  Cpk Ppk bPpM

(Overall)
1.000 1,323 1,286 112,70
100 1,318 1,339 33,84
10x5 1,173 1,200 287,09
10 1,224 1,594

Ve skutecnosti nas proces vykazuje 112,7 PPM (1.000 hodnot), ale naptiklad pti vybéru kazdého 100.
vyrobku (10 hodnot) to bude jenom 0,87 PPM. Z daného dvodu se to nazyva ,,0dhad* zpisobilosti
procesti, pokud nepracujeme se vSemi hodnotami, ale s vybérem.
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Nize je grafické zobrazeni naseho procesu a procesu na zaklad¢ vybéru.

Histogram of 1.000; 100; 10x5; 10
Normal

Boxplot + Mean line
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Dané prezentace je jenom ukazka hodnot vygenerovanych generatorem nahodnych ¢isel S normalnim
rozdélenim. Bohuzel Vv realném zivoté nemusi mit proces normalni rozdéleni a v realné produkci ma

na vyrobni proces vliv vice faktort jako naptiklad:

Vstupni material, ktery ma svou toleranci, rizné vyrobni Sarze od dodavatele/-i, kavita dilt

[ ]

e Opotiebeni nastrojil a zafizeni,

e Nastaveni zafizeni a jejich pravidelna udrzba;

e VIliv obsluhy — vloZeni/ upevnéni dila do zafizent;
[ ]

Naptiklad metodika Six Sigma pocita s posunem smérodatné odchylky v prubéhu ¢asu +/— 1,56.

1 1 1 / 1
1 1 1~ 1
—

-60 -5¢ -40 -30c -26 -lo

Teplota / vlhkost ve vyrobni hale v pribéhu roku.

 Vstupni material

» Opotiebeni nastroju
a zarizeni

* Nastaveni zafizeni a
udrzba

* Vpliv obsluhy
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Pro dal$i analyzu jsem nasimuloval zménu hodnot procesti. Opét jsem pouzil generator nahodnych
Cisel pro 5 vyrobnich davek po 200 hodnot s parametrem (u,o):

e 49,85;0,1/50;0,1/50,05; 0,15/50,15; 0,1 /50; 0,25

Na obrazku nize je zndzornéné rozlozeni dat

(50,00; 0,1)  (50,15; 0,1)
(49,85; 0,1)  (50,05; 0,15)  (50,00; 0,25)
T T T T

UCL=50,3088 50,3

Xbar Chart

| [ I

SE

-

50,24

50,1

|

X=49,9812

Sample Mean

|

Sample Mean
5 8
5 5

-
N
[
N
&

LCL=49,6535

| |

T T T T T T T

1‘ 2‘1 4‘1 6‘1 8‘1 161 12'1 141 lél lél 61 81 101 121 141 161 181
Sample Sample

Nize muzete vidét statistické parametry pro jednotlivé skupiny analyzovanych dat.

Variable Mean StDev Minimum Median Maximum Range
1000 50,007 0,179 49,280 50,010 50,570 1,290
100 50,002 0,183 49,650 49,980 50,480 0,830
10x5 50,023 0,145 49,710 50,030 50,280 0,570
10 50,091 0,110 49,950 50,075 50,300 0,350

Opét je mozné vidét rozdil v primérné hodnoté (Mean) 1.000 hodnot = 50,007 a 10 hodnot = 50,091,
stejné tak ve smérodatné odchylce (StDev).

Pro vypocet zpiisobilosti a PPM procesti ted’ zptisnime limit procesti na 50+0,7 z diivodu zvyraznéni
rozdilti ve vysledku. Opét se objevily 2 situace zkreslujici pfedstavu o naSem procesu:

o Lepsi vysledek: Pii vybért ,,10“ mame PPM = 0,01, ale ve skutecnosti ma na$ proces

PPM =90,04 a
e Horsi vysledek: Pti vybéru ,,100“ mdme PPM = 135,72, ale ve skute¢nosti ma na$ proces
PPM =90,04
Variable Cpk Ppk PPM
(Overall)
1.000 1,678 1,293 90,04
100 1,488 1,268 135,72
10x5 1,899 1,556 1,83
10 1,662 1,849
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Statistika je o nahod¢:

e Ktery vyrobek z vybéru (populace) vybere tzv. ,,st'astna ruka“ — povede se vybrat kus z modré
zOny —mensi rozsah hodnot procesti, anebo oranzové zony — vétsi rozsah hodnot procest (obr.
nize)?

e Jak moc se jednotlivé vyrobky ve vyrobnich Sarzich 1isi (kombinace kavit, tolerance vstupnich
dila ...).

50,3

50,2

50,11

50,0

49,9

49,8

49,7

49,6

A to samoziejmé nezahrnujeme Vliv zkresleni vysledkti zahrnutim jenom ,,uréitych hodnot* do
analyzy. Jak mi n€kdo tekl, ,,neverim statistice, kterou jsem si sam nezfalSoval* anebo ,.statistika je
o prezentovani predem zadanéhol specifikovaného vysledku* — nas proces je zpusobily / neobsahuje
extrémni hodnoty = proto se mlize stat, ze ,,nékdo* oranzové oblasti odstrani z analyzy; ale minimalné
interné je nezbytné je analyzovat (védét, jak proces ve skutecnosti vypada) a zjistit, co se za nimi
skryva a co je zpisobilo.
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2 Bodovy a intervalovy odhad pravdépodobnosti

Jak uz nejspiSe vite, pfi normalnim rozdéleni ma 99,73 % hodnot lezet v intervalu +/— 36 a 0,27 %
hodnot mimo tento interval.

1
013% 2,14%,413,59% 34,13% 34,13% 13,59%

-30 20 -l O lo 20 30

‘ 99,73% v a 0,27% mimo interval ho|dnot ‘

Mozna jste se uz setkali s pojmem riziko odhadu ,,a. V pfipadé¢ +/— 30 proces je a = 0,0027
(0,27 %). Ve stru¢nosti jde o definovani, s jak velkou nejistotou/piesnosti analyzy pocitame. Cim

vy$§i je hodnota nejistoty (riziko odhadu) a, tim neptesnéjsi je vysledek. Standardné se pouziva
a = 0,05 (5 %), tedy pravdépodobnost 95 %. Na obrazku nize je znazornéna oblast pro 99/95/90 %.
Riziko odhadu a je parametr, kterym je mozné jednodusSe zkreslit vysledek. V praxi to muze byt
,,odhad rizika“ NOK kust v ,,poli“ / Field (provozu) pii reklamaci. Pokud dame a = 0,05 (5 %),
napiiklad dostaneme, ze v ,,poli“ se mtize jest¢ najit 8 kusti S danou nahodnou chybou, ale pti o = 0,1
(10 %) to bude naptiklad jenom 1 kus (prezentujeme tedy nizsi riziko pro zakaznika).

1-a: spolehlivostni odhad;
o: riziko odhadu;

gu: dolni hranice intervalu,
qu: horni hranice intervalu.

Zadana pravdépodobnost o udava pravdépodobnost vzniku ukazatele spolehlivosti v daném intervalu,
a proto se obycejné nazyva spolehlivostni pravdépodobnost (konfiden¢ni pravdépodobnost). Interval
pti zadané pravdépodobnosti se nazyva interval spolehlivosti (konfiden¢ni interval) [4].
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2.1 Intervalovy odhad pravdépodobnosti
Pro dalsi analyzu budu pouzivat soubor dat s 5 SarZzemi a 2 soubory dat:
e 1000: (zdkladni soubor) hodnoty vSech vyrobku a

o 10x5: (vybér) zméfili jsme prvnich 5 vyrobkll a po vyrobé 100. vyrobku zméfeni dalSich
5 kust.

120 Mean 5001
Stoev  0,1786

100 —;\ . =
1N

80

N
/

60

Frequency
Frequency
PP B D & 9 5

40

20

0 . ‘ ‘ ‘ . i 497 498 499 500 501 502 503
49,4 49,6 49,8 50,0 50,2 50,4 10x5

Pro dalsi analyzu potfebujeme v&dét o procesech jenom 2 statistické hodnoty — pramérnou hodnotu
(1 /Mean) a sttedni hodnotu (o /StDev).

Variable Mean StDev Minimum Median Maximum Range
1000 50,007 0,179 49,280 50,010 50,570 1,290
10x5 50,023 0,145 49,710 50,030 50,280 0,570

V MiniTab-u vybereme ,,Graph — Probability Distribution Plot — View Probability”

o V karté ,,Distribution “ nastavime parametry:
e Distribution: Normal (normalni rozdéleni)
e Men (stfedni hodnota) a Standrad deviation (smérodatna odchylka) procest

e Pak v,,Shaded Area“ mame moznost:
1. Jestli chceme definovat hranici intervalu na zaklad¢é pravdépodobnosti (Probability)
anebo hodnoty (X Value) a nasledné s jakou hodnotou

2. Zobrazeni intervalu horni/pravy limit (Right Tail) anebo dolni/levy limit (Left Tail)
3. Definované oba limity (Both Tails)
4. Definované intervaly od—do (Middle)

|

Probability Distribution Plot - View Probability

Distribution IShaded area ]]

Define Shaded Area By

' probability
iialle ¥ Value
Right Tail Left Tail Both Tails Middle
A A
Probability: K
— [0,05 ‘

Help | oK | Cancel I

10
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Ted’ si ukazeme vysledek, pro soubor ,,1.000 se zobrazenim hodnoty na zaklad¢ pravdépodobnosti.
Chceme védét limit pro 5 % (0,05) hodnot leZicich nad hornim limitem (2./ Right). Jedna se
0 hodnotu 50,3. Tedy 5 % hodnot bude mit hodnotu vétsi nez 50,3.

Pokud chceme oba limity (3. Both), pii tomhle zobrazeni se oblast rozdéli na Y4 (teda 2,5 %
vlevo a 2,5 % vpravo pii pravdépodobnosti 5 %). Pokud chceme 5 % vlevo i vpravo (spodni
a horni limit), musime zadat pravdépodobnost 10 % (0,1).

Density

Distribution Plot
(1) 100 ; Normal; Mean=50,007 ; StDev=0,1786

Distribution Plot
(1) 1.00 ; Normal; Mean=50,007; StDew=0,1786

2/8

50,01 50,30
X

25

20

0s

0,04

1,54
1,0 4
0,54
0,025 0,025

49,66 50,01 50,36
X

Distribution Plot
Normal; Mean=50,007; StDev=0,1786

/AN

Ju=0,1
\
0,05
1 50,30

49,71 50,0
X

Anebo (4) zobrazeni oblasti (Middle) hodnot lezicich pod kiivkou histogramu definovanou
limitem. 80 % hodnot bude lezet v rozsahu 49,78 az 50,24 (pti pravdépodobnosti 10 % z pravé
i levé strany). Dalsi graf zobrazuje plochu 85 % se zobrazenim z pravé strany 10 % a

Zlevé 5 %.

Distribution Plot
(1) 1.00 ; Normal; Mean=50,007; StDev=0,1786

2,5

:I.II-I.I:IJ

49,78 50,01

0N

50,24

0N

Distribution Plot
Normal; Mean=50,007; StDev=0,1786

"6,/ u=01:008

2,04

11
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Podle mého nazoru se v praxi spiSe vyuzije zobrazeni na zaklad¢ definovani hodnoty. Tenhle ptipad
si zobrazime na obou souborech dat. PPM pro dané 2 soubory dat se specifikaci procesti 50+0,7 jsou:
Variable PPM<LSL PPM>USL PPM Total

1000 37,47 52,57 90,04
10x5 0,31 1,52 1,83

Vyuziti zobrazeni procenta hodnot na zdklad€ uvedené hodnoty ma v praxi vyuziti pro vypocet, jaké
procento hodnot naseho procesu by se ,,statisticky* mélo nachazet mimo danou hodnotu.

Napf. u naseho procesu s limitem 50+0,7 (49,3-50,7) chceme védét, jaké % hodnot je mimo
specifikovany limit (zkoumanou hodnotu), a z toho si miizeme odvodit PPM procesu. Nize v tabulce
je zobrazen vysledek pro hodnotu 49,3 a 49,6 (chceme védét, kolik hodnot bude pod zkoumanou
hodnotou).

Hodnota Pravdépodobnost PPM
(spodni limit) (% hodnot)
1.000 49,3 0,00003912 39,12
49,6 0,01149 11.490
105 49,3 3,0788E-07 0,307
49,6 0,001766 1.766
Distribution Plot Distribution Plot
(1) 1.000; Normal; Mean=50,007; StDev=0,179 (2) 10x5 ; Normal; Mean=50,023; StDev=0,145
N oL *10,001766
Y e Ry -

To, co jsme si ukazali, byl jenom ,statisticky odhad“ na zékladé¢ znamé pramérné hodnoty
a smérodatné odchylky procesti. Bohuzel to nemusi odpovidat realité. Pro zajimavost je v tabulce
nize zobrazené skute¢né PPM naseho procesu pti zkoumanych limitech:

e 49,3: v naSem souboru dat je 1 hodnota pod limitem, tedy 0,1 % hodnot a to je 1.000 PPM
proti statistice, ktera odhadovala 39 PPM.
e 49,6: v nasem souboru dat je 15 hodnot pod danym limitem, tedy 1,5 % hodnot a to je 15.000
PPM proti statistice, ktera odhadovala 11.490 PPM (coz je rozdil 23 %).
Pro soubor dat ,,10x5* byl vysledek 0 PPM, v daném vybéru dat nebyl zddny kus, ale vime, Ze kus
mimo specifikovany limit jsme v souboru vSech dat méli — jenom jsme neméli to ,,Stésti ho
vytahnout. Dalsi problém, ktery miize nastat, je to, Ze nas proces nema normalni rozdéleni.

Hodnota HEIeE
Pocet . | hodnot PPM PPM
hodnot (Tﬁﬁ%n pod RN (skutecnost) | (statistika)
limitem
B 1000 | 49,3 |1 0,10 % 1.000 39,12
1000 | 49,6 |15 1,50 % 15.000 11.490
10%5 50 493 |0 0,00 % 0 0,307
50 496 |0 0,00 % 0 1.766

12
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Je potiebné si uvédomit, ze pii vypocétu zpusobilosti a PPM procesu se berou v tvahu jenom
2 statistické parametry stfedni hodnota a smérodatna odchylka. Realita tedy mize byt odlisna od
,,statistického* odhadu.

StDev | Minimum Median Maximum Range
0,179 49,280 50,010 50,570 1,290
49,710 50,030 50,280 0,570

Variable Mean
1000 50,007
10x5 50,023

Jenom - stredni
hodnota a smérodatna

( ' a odchylka.
<) O Realita mUze byt
’ odlisna od Sy

,Statistického® odhadu.

v i

Nize je ukazka porovnani Normalniho rozdéleni a Extrémné malé (nizké) hodnoty. Na rozdil od
normalniho rozdéleni mizeme vidét, ze kiivka je u spodniho limitu ,,protahlejsi (1) = je tam vy$si
pravdépodobnost hodnot nez u normalniho rozdéleni. Naopak u vyssich hodnot je zkosengjsi (2) = je

tam nizsi pravdépodobnost hodnot u horniho limitu.

2,04

1,51

1,0+

0,51

00l=——= =~
40,00 4925 4950 49,75 S0,00 50,25 5050 50,75

X
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2.2 Bodovy odhad - vypocet pravdépodobnosti konkrétni
hodnoty

Pokud potiebujeme vypocitat pravdépodobnost ur¢ité hodnoty, poslouzi k tomu funkce CDF
(Cumulative Distribution Function). Pro normalni rozdéleni v programe MiniTab to je:
e Calc — Probability Distributions — Normal; nasledné vybrat ,,Cumulative probability* (1)

Je potieba zadat primérnou hodnotu (Mean) (2), smérodatnou odchylku (Standard deviation)(3)
a hodnotu (4), jejiz pravdépodobnost chceme védét (Input constant).

||||||||||||||||

/
= Normal with mean = 50,007 and standard deviation = 0,179

Normal Distribution ,—‘x % |
—_— — 7[/ = \\7

" Probability density ( 1 ') Distribution Plot

@ Cumulative probability <% -

" Inverse cumulative probability G \‘) 9.11.2019 13:37:16

\ q
- 3 7
Mean: ISD,T \;\
- ™\, . > " v o
Standard deviation: [ 0,179 < ( 3 \’ Cumulative Distribution Function

" Input column:
X P{X<=x)
Optional storage: VN 49,6 0,0114907
4
(+ Input constant: 49,6 i\ 4 ) N
\ / \
N’
Optional storage: ( 5 /)
\
&=

Pro ukazku jsem pouzil data pro zakladni soubor ,,1.000 hodnot* a chtél jsem znat pravdépodobnost
hodnoty 49,6, coz je 0,0114907 (tedy 1,14 %) (5).

V ptedeslé kapitole jsme si ukazali pravdépodobnost hodnot pod/nad/mezi ur¢itou hodnotou, CDF je
pravdépodobnost konkrétni hodnoty. Dana funkce by se dala pouzit napiiklad pro piipad, kdy chceme
znat pravdépodobnost konkrétni vysky lidi / velikosti nohy / véku ... .
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Pokud chceme znat hodnotu, ktera ma definovanou pravdépodobnost, naptiklad chceme védét
hodnotu z 30, co je 99,73 %. Pomocny vypocet je:

1-0,9973 = 0,0027

0,0027

=0,00135
1-0,00135 = 0,99865

Chceme znat hodnotu pravdépodobnosti 0,00135 (spodni limit) a 0,99865 (horni limit). K tomu
slouzi moznost ,,Inverse cumulative probability*.

i o X Pl X<=X |
Normal Distribution & 49,6 0,0114907

¢ Probability density
" Cumulative probability Inverse Cumulative Distribution Function

@ Inverse cumulative probability <

Normal with mean = 50,007 and standard dewviation = 0,179

Mean: | 50,007 P X<=x)
0,00135 49 4700<__
Standard deviation: 0,179

Inverse Cumulative Distribution Fun

" Input column:
< Normal with mean = 50,007 and 3
Optional storage:
¢ Input constant: = X Xy i
> 550 0,99865 50,5440
Optional storage:

andard dewviation = 0,179

Je to hodnota 49,47 pro spodni limit a 50,544 pro horni limit. Mezi t€émito dvéma hodnotami by
mélo byt 99,73 % hodnot naSeho souboru dat.

Inverse Cumulative Distribution Function

Normal with mean = 50,007 and standard deviation | Edit Distribution

P{ X <=x) x Attributes  Shaded Area | shading Attributes |

0,00135 49,4700 )
Define Shaded Area B:
0,99865 50,5440 erine ohaded Area by

" None
( ) Probabnhty
= Distribution Plot @ Kvaie
Right Tail Left Tail Both Tails Middle

Distribution Plot

(1) 1.000; Normal; Mean=50,007; S ‘ |

X value 1: ¥ value 2;
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Pokud bychom si dané hodnoty chtéli ovéfit vypoétem zpusobilosti, ktery by mél byt Cp/Pp=1,
narazime na problém s tim, Ze nas soubor dat neni zrovna ,,ideélni*, ale na druhou stranu odrazi to,
s ¢im se mizete setkat v praxi — soubor dat obsahuje riizné Sarze materialu, a proto je rozdil v celkové
(Overall) a potencialni (Within) smérodatné odchylce, jez ma vliv na vypocet zpusobilosti procest a
PPM.

V nasem pfipad¢ se navic jednd o extrémni piipad, ktery je ,,statisticky nezvladnuty*, jak miizeme
vidét na SPC grafu (minimaln¢ nékteré hodnoty se nachdzeji mimo regulacni limity, dale je mozné
vidét trend). Vedle mizeme vidét SPC graf pro vygenerované hodnoty jako jeden balik.

Xbar Chart of 1000 - soubor dat s 5 Sarzemi

o]
&
]

Xbar Chart of 1.000

50,4

Sample Mean
S w vl w
k3 s & S
o > — Y

S
o
©

S
RO
~N

UCL=50,2091

I
Il

50,0073

Sample Mean

LCL=49,8055

Sample

UCL=50,3458

I
il

50,0021

LCL=49,6584

Pii zadani hodnot (1) jako limit ziskame pro celkovou zpusobilost (3) Pp = 1, ale (2) Cpk = 1,3 a (5)
PPM = 2641 misto 2700.
Proto jsem vypocital nové limity (6) se smérodatnou odchylkou (4) ,,0,137602 (Within).
Pak (7) Cp =1 a(8) PPM = 2700 (Within).
Podle mé¢ je lepsi postup prvni, kdy jsme pouzili celkova data (Overall), ne potencialni vysledek
(Within). Realita byva horsi, nez doufame, ze se bude nas proces chovat.

P{ X<=x) X
0,00135 49,4700 g4 | )

Inverse Cumulative Distribution Function
Normal with mean = 50,007 and standard deviation = 0,179

—
A

0,99865 50,5440 y

P{ X<=x)
0,00135 49,5945
0,99865 50,4201

/

Inverse Cumulative Distribution Function
Normal with mean = 50,0073 and standard deviation = 0,137602

X y N

-(®

db Process Capability of 1000 o | &)=

R Process Capability of 1000

=3 EoR <]

Process Capability of 1000

Process Capability of 1000

usL

— Within
= = Overall

cp

CPL
CPU
ok

1,00
1,00
1,00

Potential (Within) Capability
-

J /
5
\

Fp
PPL
(]
Ppk
Cpm

Overall Capability

0,77
0,77
0,77
0,77

*

LSL UsL LSL
Process Data \ 1 | Process Data I
— — Overall LsL 43,5345

L5t 43,47 | | | | Taroe * |
Target * | | Potential (Within) Capabillty: 2 usL 50,4201 |
usL 50,544 | | Cp 130l Sample Mean 50,0073 |
Sample Mean 50,0073 CPL 1,30 NS By Sample N 1000
Sample N 1000 | | CPU 1,30 StDew(Within)  0,137602 !
StDev(Within)  0,137602 [ | | Cpk 130 2| StDew(Overall) 0,178607 |
StDev(Overall) 0,178607 | | | Overall Capability [ us |

I I Pp 1,00 “RENEGS |

| | PRL 1,00 RS |

| | PPU 1,00 | K

Pk 1,00

| | cpm ¥ 'S

| | |

| | |

£
T T T T T T ¥ T T T T
49,4 49,6 49,8 S0,0 50,2 S04 49,4 49{6 49:8\ 50,0 50,2 50,4

Observed Performance | [ Exp. Within Performance | [ Exp. Overall Performance Observed Exp. Within Eip. Overall
PPM < (S 6000,00 PPM < (SL 47,13 PPM < LSL  1313,89 5 ) PPM <LSL 14000,00 || PPM <LSL 135045 ({" PPM <LSL 10411,91
PPM = USL 200,00 PPM = USL 48,01 PPM = USL 1328,00 | 4.\ PPM > USL 600000 || PPM »USL 1349,7607|| PPM = USL 10408,81
PPM Total | 3000,00 PPM Total 95,19 PPM Total 264189 |4 S PPM Total  20000,00 || PPM Total  2700,21 PPM Total  20820,72
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